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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá hodnocením konstrukcí průmyslových objektů podle 
ČSN ISO 13822. V první, teoretické části, jsou popsány postupy pro průzkumu a 
hodnocení existujících železobetonových konstrukcí vycházející z normy ČSN ISO 13822 
a ČSN 73 0038. Dále je teoretická část zaměřena na diagnostické metody používané při 
hodnocení těchto konstrukcí. Praktická část se zaměřuje na hodnocení tří průmyslových 
objektů z železobetonu. Zahrnuje informace o objektu, popis poruch, diagnostiku a 
vyhodnocení měření. Poslední část se zabývá statickým výpočtem vybraných částí nosné 
konstrukce. 
Klíčová slova 
Hodnocení existujících konstrukcí, ČSN ISO 13882, diagnostické metody, železobeton, 
porucha, statický výpočet  
 
Abstract 
This diploma thesis deals with the evaluation of the constructions of the industrial 
buildings according to the ČSN ISO 13822 Standard. In the first, theoretical part, the 
procedures of research and evaluation of existing reinforced concrete constructions based 
on the ČSN ISO 13822 and ČSN 73 0038 Standards are described. Further, the theoretical 
part is focused on the diagnostic methods used during the evaluation of these constructions. 
The practical part focuses on the evaluation of the three industrial reinforced concrete 
buildings. It includes information about the building, the description of defects, diagnostics 
and the appraisal of measuring. The last part deals with a static calculation of selected parts 
of the supporting construction. 
Keywords 
evaluation of existing constructions, ČSN ISO 13882. diagnostic methods, reinforced 
concrete, defect, static calculation 
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1. ÚVOD 
V současné době, kdy se technický vývoj stále posouvá kupředu, tak se inovují i 
technologické postupy a zařízení v průmyslových objektech. Z tohoto důvodu se stává, že 
daný objekt se musí upravit tak, aby vyhovoval novým požadavkům. Tyto modernizace ve 
výrobním procesu nastávají v kratších časových intervalech, než je předpokládaná 
životnost průmyslových objektů. Dříve než se provedou stavební změny, úpravy 
konstrukce nebo se plánuje změna v používání objektu, je zapotřebí provést stavebně 
technický průzkum a hodnocení samotné konstrukce. 
Tato diplomová práce se zabývá hodnocením konstrukcí průmyslových objektů 
podle ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038. Je v ní obsažena teoretická část, která vysvětluje 
danou problematiku a přehled diagnostických metod používaných při hodnocení 
železobetonových konstrukcí. Dále obsahuje praktickou ukázku hodnocení průmyslových 
objektů včetně statických posudků vybraných částí konstrukce.  
 
Cíle práce 
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2. CÍLE PRÁCE 
Cíle této diplomová práce vycházejí ze zadání a jsou rozděleny do teoretické a 
praktické části. 
Teoretická část: 
 Zpracování metodiky průzkumu a hodnocení existujících železobetonových 
konstrukcí s ohledem na nové vydání normy ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038. 
 Přehled použitých diagnostických metod. 
Praktická část: 
 Prvotní prohlídka vybraných konstrukcí. 
 Dokumentace stávajícího stavu a poruch objektu. 
 Předběžné statické hodnocení objektu podle zpracované metodiky a 
provedení zkoušek in situ - ultrazvukové měření, diagnostika výztuže, odběry 
vzorků jádrovým vrtáním. 
 Vyhodnocení provedeného průzkumu a laboratorních zkoušek betonu a zdiva. 
 Statický výpočet stropní desky. 
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3. HODNOCENÍ EXISTUJÍCÍCH KONSTRUKCÍ 
3.1. Stavebně technický průzkum 
Stavebně technický průzkum se provádí za účelem prověření aktuálního stavu 
konstrukce a vlastností stavebních materiálů. Abychom mohli zjistit stav objektu, je nutné 
získat informace o jeho konstrukčním systému a provést celou řadu průzkumných prací. 
Průzkumné práce by se měli zaměřit na kritická místa, ve kterých vznikají poruchy. 
Za pomoci diagnostických metod nebo monitoringu zjistit všechny možné příčiny jejich 
vzniku. Stavebně technický průzkum je možné provádět pro posouzení celé konstrukce, ale 
i pro konkrétní část. [1]   
3.2. ČSN ISO 13822  
Problematice stavebně technických průzkumů a hodnocení existujících konstrukcí se 
zabývá norma ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení existujících 
konstrukcí a další platné normy. Tato norma popisuje obecné požadavky a postupy pro 
hodnocení existujících konstrukcí, které vychází ze zásad spolehlivosti konstrukcí. Normu 
lze použít pro hodnocení každé existující konstrukce, která byla původně navržena, 
vypočtena a provedena na základě přijatých inženýrských zásad nebo návrhových pravidel 
a také pro konstrukce provedené na základě kvalitní řemeslné práce, dlouhodobých 
zkušeností a obecně profesionálních postupů. Dalším důležitým dokumentem pro 
hodnocení je také norma ČSN 73 0038, ve které jsou uvedeny pokyny pro zkoušení 
konstrukcí, pokyny pro určování vlastností betonů, zdiva nebo dřeva a jejich vyhodnocení. 
Na základě této normy se musí provést hodnocení existující konstrukce 
v následujících případech: 
- očekává se změna v používání nebo prodloužení návrhové životnosti 
- ověření spolehlivosti požadované úřady, pojišťovnou, vlastníky, atd. 
- degradace konstrukce vlivem časově závislých zatížení nebo vlivů (např. 
koroze, únavy materiálů) 
- poškození konstrukce od mimořádných zatížení 
Hodnocení existujících konstrukcí 
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3.2.1. Hodnocení kulturních památek 
Postupy v této normě lze aplikovat i při hodnocení konstrukcí objektů kulturních 
památek, které mají vlastní kulturní a památkovou hodnotu. Tyto konstrukce se mají 
chránit jako celek. Jejich nosná konstrukce nepředstavuje pouze podpěrnou funkci pro 
zbývající historickou či architektonicky významnou část objektu. Během jakéhokoliv 
konstrukčního opatření respektovat celistvost existující konstrukce a při hodnocení 
kulturních památek se musí zahrnout následující dvě hlediska:  
1) inženýrské, které se zaměřuje na funkční způsobilost konstrukce  
2) hledisko památkové hodnoty jako kulturního zdroje 
Tato dvě hlediska se mají brát v úvahu při jakémkoli rozhodování o konstrukčních 
opatření a mají být zvažována a prováděna souběžně. Následné zhodnocení se provádí 
objektivně s ohledem na vliv stavebních opatření či oprav na památkovou hodnotu objektu. 
Některé rozsáhlé úpravy a nadměrná snaha o záchranu technicky nevyhovující konstrukce 
může narušit její památkový význam. [2], [3]                     
3.2.2. Ověřování na základě předchozích zkušeností  
Podle normy ČSN ISO 13822 lze existující konstrukci hodnotit benevolentněji než 
konstrukci novou, a to na základě dřívějšího uspokojivého chování konstrukce. Norma 
uvádí přesné podmínky, na základě kterých je možno posoudit konstrukce mírněji. 
Podmínky jsou rozděleny do dvou kategorií. Na hodnocení podle bezpečnosti a podle 
provozuschopnosti. Pokud není splněna jedna nebo více podmínek, pak není možné 
hodnocení na základě dřívější uspokojivé způsobilosti použít a postupuje se podle platných 
norem pro navrhování konstrukcí. [3] 
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Konstrukce navržené a provedené podle dřívějších platných norem nebo na základě 
osvědčených stavebních postupů lze podle ČSN ISO 13822 považovat za bezpečnou. Toto 
tvrzení platí pro všechna zatížení kromě mimořádného zatížení za předpokladu že: 
Hodnocení bezpečnosti: 
- Pečlivá prohlídka neodhalí žádné známky významného poškození, 
přetížení či degradace. 
- Přezkoumá se konstrukční systém, prohlédnou kritické detaily a prověří 
se z hlediska přenosu napětí. 
- Konstrukce vykazuje uspokojivou způsobilost v průběhu dostatečně 
dlouhého období, ve kterém došlo v důsledku užívání a účinků 
prostředí k výskytu extrémně nepříznivých zatížení. 
- Predikovaná degradace s uvážením současného stavu a plánované 
údržby nemá vliv na trvanlivost. 
- Pro další plánovanou životnost konstrukce nenastanou změny, které by 
mohly významně zvýšit zatížení působící na konstrukci nebo ovlivnit 
její trvanlivost a žádné takové změny nejsou očekávány. 
Hodnocení provozuschopnosti:  
- Pečlivá prohlídka neodhalí žádné známky významného poškození, 
přetížení či degradace. 
- V průběhu dostatečně dlouhého období konstrukce vykazuje 
uspokojivou způsobilost s ohledem na výskyt poškození, přetížení, 
degradace, přetvoření nebo kmitání. 
- Nenastanou změny v konstrukci nebo způsobu jejího využívání, které 
by mohly významně změnit zatížení včetně zatížení vlivem prostředí. 
- Očekávaný proces degradace stanovený s přihlédnutím k současnému 
stavu a plánované údržbě neohrožuje významně trvanlivost konstrukce. 
[3] 
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3.2.3. Postup hodnocení  
Postup hodnocení stávající konstrukce se odvíjí od potřeb a požadavků 
objednavatele. Po dohodě s objednavatelem se stanoví účel hodnocení konstrukce, které 
musí zohlednit její budoucí funkční způsobilost. Způsobilost existující konstrukce vychází 
z několika funkčních úrovní.: 
 Úroveň bezpečnosti – poskytuje uživatelům konstrukce odpovídající 
bezpečnost. 
 Úroveň trvale udržitelných funkčních vlastností – poskytuje nepřetržitou 
funkčnost pro speciální konstrukce (nemocnice, významné budovy a mosty). 
 Požadavky objednavatelů na speciální funkční vlastnosti. 
 
Norma ČSN ISO 13822 uvádí metodický postup pro hodnocení existujících 
konstrukcí. Toto hodnocení by se mělo provést s ohledem na současný stav konstrukce a 
mělo by obsahovat z následující kroky: 
a) Stanovení účelu hodnocení 
b) Scénáře 
c) Předběžné hodnocení 
I. Studium dokumentace a dalších údajů 
II. Předběžná prohlídka 
III. Předběžné ověření 
IV. Rozhodnutí o okamžitých opatřeních 
V. Doporučení pro podrobné hodnocení 
d) Podrobné hodnocení 
I. Detailní vyhledání a prověření dokumentace 
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Na základě zkoušek a analýzy konstrukce se následně provede vyhodnocení 
konstrukce, které může vést k různým opatřením. Ty se odvíjí podle stavu konstrukce, 
množství poruch, druhu využití objektu a dalších faktorů. U konstrukcí, které vykazují 
malé poruchy, se můžeme přiklonit k opravě poškozených částí a monitorování poruch. 
Dalším možným opatřením je oprava či modernizace konstrukce a posledním možným 
opatřením je demolice konstrukce. K demolici se přikláníme v situacích, kdy je konstrukce 
poškozena natolik, že ohrožuje zdraví nebo bezpečnost lidí. Další důvodem k demolici jsou 
případy, kdy cena opravy či modernizace konstrukce převyšuje její hodnotu a 
z ekonomického hlediska je přijatelnější postavit konstrukci novou. [4]  
 
3.3. Problémy železobetonových konstrukcí  
Diagnostika je soubor činností, které musíme vykonat, chceme-li zpřesnit a rozšířit 
informace získané z dokumentace a prohlídky stavby. Slouží k ověření vlastností 
materiálů, identifikaci, klasifikaci a kvantifikaci chyb a poruch.  
Při diagnostice těchto konstrukcí si musíme uvědomit, že využívání železobetonu ve 
stavebnictví se začalo rozmáhat od konce 19. století. Od této doby se železobeton jako 
materiál ve stavebnictví postupně vyvíjel až do podoby, ve které ho známe dnes. Vyvíjel se 
jak samotný beton, tak i betonářská výztuž. K dalšímu vývoji došlo i v oblasti navrhování, 
technologie ale i provádění a realizaci staveb. Během tak dlouhého časového horizontu se 
vyskytují určitá období, která jsou typická pro výskyt zhoršené kvality stavebních 
konstrukcí. V těchto případech se může jednat o zhoršení kvality zapříčiněné špatnou 
kvalitou betonu, nevhodnou technologií, ale i chybami při realizaci betonových 
konstrukcí.   
Koncem 19. století kolísala kvalita cementu a kameniva, což se projevilo nízkou 
pevností betonu v tlaku. Dále se používal beton prokládaný kamenem, u kterého se často 
vyskytují kaverny. Po 1. světové válce byla technologie betonu na dobré úrovni a vznikaly 
úsporné stavby, které měly malé průřezy prvků. Vysoké budovy jsou charakteristické tím, 
že ve vyšších patrech klesá kvalita betonu. U masivních konstrukcí jako jsou mostní opěry, 
se může vyskytovat pouze kvalitní povrchová vrstva tzv. předsádkový beton. Během 30. až 
50. let 20. století se používal hlinitanový cement, u kterého dochází po čase ke ztrátě 
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pevnosti a tím pádem i ztrátě únosnosti konstrukcí. Tento beton je charakteristický rezavě 
hnědou barvou pojiva. Období po 2. světové válce je typické technologickou nekázní, 
zapříčiněnou nedostatečnou kontrolou kvality a nízkou pracovní morálkou. Na stavbách se 
tato nekázeň projevila malou krycí vrstvou výztuže či dokonce neshodou v projektované a 
použité výztuži. Během tzv. Akce Z se budovaly stavby svépomoci, což se jistě projevilo 
na jejich kvalitě. Po roce 1989 došlo ke zlepšení kvality železobetonových konstrukcí díky 
lepší technologii, přísnějším požadavkům na kvalitu materiálu a kontrole kvality. Občasný 
výskyt vad a poruch je v tomto období zapříčiněn chybou lidského činitele. [5] 
3.4. Požadavky na materiál železobetonových konstrukcí 
Při hodnocení existujících konstrukcí se vychází z platných norem pro navrhování a 
zatížení a také podle norem ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038. V těchto normách jsou 
uvedeny postupy pro zjišťování materiálových vlastností betonu, betonářské výztuže a 
předpínací výztuže. [5] 
3.4.1.  Vlastnosti betonu 
Pro správné vyhodnocení existující železobetonové konstrukce je nutné stanovit 
pevnostní třídu betonu, která se stanoví na základě dokumentace o skutečném provedení 
stavby nebo vyhodnocení zkoušek betonu konstrukce. Musíme si uvědomit, že skutečné 
vlastnosti betonu se od dokumentace mohou podstatně lišit a proto se doporučuje provést 
ověření vlastností betonu pomocí zkoušek a vyhodnotit jeho aktuální pevnost. 
Charakteristické hodnoty vlastností betonu jsou uvedeny v normě ČSN EN 206. 
Porovnání starších druhů betonu s aktuálními můžeme provést podle normy ČSN 73 0038, 
ve které se nachází tabulka pro převod pevnostních tříd betonu. 
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Tab. 1 Srovnání tříd pevnosti betonu podle platných a dříve používaných norem. [6]  
 
3.4.2. Vlastnosti betonářské výztuže 
Dále je potřeba určit materiálové charakteristiky betonářské výztuže. Ty získáme z 
dokumentace o skutečném provedení stavby nebo průzkumu. Druh výztuže se většinou 
identifikuje podle tvaru žeber. Vlastnostmi betonářské výztuže se zabývá norma ČSN ISO 
13822 a ČSN 73 0038, ve kterých najdeme i výztuže používané podle dřívějších předpisů. 
V těchto normách je také uvedeno, že pokud se jedná o ocel, která v ní není uvedena, je 
nutné ověřit její vlastnosti zkouškami, nebo použít uvažovat stejné hodnoty jako pro 
výztuž 10 216 (E). Odběr vzorků pro zkoušky musí být však proveden tak, aby neohrozil 
nosnou funkci konstrukce. Statické vyhodnocení se pak provádí na základě skutečné 
polohy a množství výztuže. 
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Tab. 2 Přehled typů betonářské výztuže včetně schémat žebrování. [6] 
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3.4.3. Vlastnosti předpínací výztuže 
Vlastnosti předpínací výztuže se určí na základě dokumentace skutečného provedení, 
(popř. z protokolů o napínání), podle předpisů platných v době výstavby nebo na základě 
zkoušek vzorků výztuže. Pro hodnocení existující konstrukce je potřeba určit sílu 
v předpínací výztuži a ověřit zainjektování kabelových kanálů.  
3.4.4. Stanovení charakteristické pevnosti 
Obecný postup pro určení charakteristické pevnosti materiálu se nachází v normě 
ČSN 73 0038. Tento postup lze provést pro určení charakteristické pevnosti jakéhokoliv 
druhu materiálu. Pro určení charakteristické pevnosti betonu z jádrových vývrtů se 
doporučuje provést 3 až 6 zkoušek. Při větším počtu zkoušek se dospěje k přesnějším 
výsledkům avšak na úkor vyšší náročnosti a nákladů. Pro stanovení přesnějších hodnot je 
vhodné kombinovat tyto destruktivní zkoušky i s nepřímými (nedestruktivními) metodami, 
jako jsou metody tvrdoměrné nebo ultrazvukové. 
Charakteristická hodnota vlastnosti materiálu X (pevnosti) se statisticky vyhodnotí 
z výsledků zkoušek. Stanoví se průměr hodnot mx, směrodatná odchylka sx a variační 
součinitel Vx.  
mx =
∑xi
n
                 
sx
2 =
∑(xi−mx)
2
n − 1
          
Vx =
sx
mx
 
 
Počet hodnot 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 ∞
Vx známý 2,31 2,01 1,89 1,83 1,8 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
Vx neznámý - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64
   
Tab. 3 Hodnoty součinitele kn pro stanovení 5% kvantilu. [6] 
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Předpokládáme-li normální rozdělení materiálové vlastnosti X, pak se za pomoci 
součinitele pro stanovení 5% kvantilu kn vypočítá charakteristická hodnota Xk ze vzorce[6]: 
Xk = mx ∙ (1 − kn ∙ Vx) 
 
Za předpokladu lognormálního rozdělení se charakteristická hodnota Xk stanoví ze 
vztahu [6]: 
Xk = mx ∙ exp [−kn ∙ √ln(Vx  2 + 1) − 0,5 ∙ ln(Vx
  2 + 1)] 
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4. DIAGNOSTICKÉ METODY  
Tato kapitola bude zaměřena na diagnostické metody, které se uplatní při hodnocení 
železobetonových konstrukcí. Jedná se o metody pro zkoušení vlastností materiálů a 
konstrukcí. Při jejich výběru byl kladen důraz na technický pokrok, který přináší 
nejmodernější přístroje na náš trh. 
Diagnostické metody se dají rozdělit podle různých hledisek, kde jedno z hlavních 
hledisek, které jsou důležité pro objednavatele je míra poškození zkoumaného místa. Podle 
stupně poškození dělíme diagnostické metody na: 
- Nedestruktivní  
- Semidestruktivní 
- Destruktivní 
Nedestruktivní zkušební metodami jsou hledané vlastnosti zjištěny bez poškození 
konstrukce, nebo se zanechá pouze malá stopa v podobě povrchového obroušení a vtiskem 
u trvoměrných zkoušek. Do této kategorie můžeme zařadit například metody tvrdoměrné, 
elektromagnetické, ultrazvukové a radiační.  
Semidestruktivní metody již částečně danou konstrukci poškozují, jedná se však o 
lokální poškození, které neohrozí bezpečnost či provozuschopnost objektu. Mezi 
semidestruktivní metody patří například jádrové vývrty, odtrhové zkoušky, sondy či jiné 
zkoušky, během nichž se do konstrukce vrtá. 
Destruktivní zkoušky se provádí až do úplného zničení prvku, z čehož můžeme 
zjistit jeho skutečnou únosnost. Tento typ zkoušek se provádí v laboratořích na zkušebních 
tělesech nebo na modelech konstrukce. 
4.1. Diagnostika vyztužení betonu 
Při diagnostice betonářské výztuže se musíme hlavně zaměřit na zjištění množství 
výztuže v prvku a její stav. Zjistíme rozmístění, polohu, průměr a druh použité výztuže. 
Dále je potřeba zkontrolovat, zda nedochází ke korodování. 
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4.1.1. Radiografie 
Radiografická metoda je založena na specifických vlastnostech ionizujícího záření, 
které je rozptylováno a absorbováno prostřením, kterým prochází. Míra zeslabení prošlého 
záření je závislá na tloušťce a na objemové hmotnosti prostředí a je tedy zeslabováno 
výrazněji ocelovou výztuží než betonem. Míra zeslabení záření po průchodu materiálem se 
zaznamenává na radiografický film, které mají zpravidla rozměry 300 x 400 mm a je 
umístěn do kovových nebo plastových kazet. U železobetonu se rozložení výztuže 
v prozařované části konstrukce projeví světlejšími stopami zmenšeného zčernání na 
vyvolaném filmu, způsobeném centrálním průmětem výztuže na rentgenový film. Jako 
zdroj záření je vhodné použít gamazářič s velkou energií záření E, velký poločas rozpadu 
T1/2 a velkou aktivitou A. Proto se nejčastěji používá kobalt Co 60 (E = 1,25 MeV; T1/2 = 
5,3 roku), který je umístěn v defektoskopickém krytu. Gamazářiče umožňují prozařovat 
konstrukce do tloušťky 500 mm. Doba expozice se určí z expozičního nomogramu nebo se 
vypočítá ze základních údajů, kterými jsou: energie, dávkový příkon γ, ohnisková 
vzdálenost, tloušťka prozařovaného betonu a citlivost použitého filmu.  
 
 
Obr. 1 Určení polohy výztuže vazníku pomocí 
radiografických snímků [11] 
 
 
 
Obr. 2 Souprava pro provádění radiografie. [5] 
 
 
Radiografie, jako jedna z nedestruktivních metod umožňuje přesné určení množství, 
polohy a rozměrů výztuže, kanálků a jiných částí uvnitř betonu. Měření mohou provádět 
pouze vyškolení pracovníci a použití této metody omezují přísné bezpečnostní opatření. 
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4.1.2. Georadar 
Georadar neboli GPR (Ground Penetrating Radar) byl původně vyvinut pro 
geologické účely, avšak díky technickému rozvoji se začal uplatňovat i v jiných odvětvích 
a to i ve stavebnictví. Georadar je založen na principu vysílání vysokofrekvenčních 
elektromagnetických impulzů do zkoumaného prostředí a registraci jejich odrazů od 
překážek.  V místech, kde je změna elektromagnetických vlastností prostředí (permitivita a 
vodivost) dochází k odrazu části energie vyslaného elektromagnetického impulzu a ten se 
následně registruje přijímací anténou. V dnešní době mají tyto přístroje vysokofrekvenční 
antény s frekvencí od 20 MHz do 4 GHz, přičemž použitá frekvence definuje rozlišovací 
schopnost a hloubkový dosah přístroje. S rostoucí frekvencí vzrůstá rozlišovací schopnost 
detekovaných nehomogenit, avšak klesá jeho hloubkový dosah.  
 
 
 
 
Obr. 3 Georadar Hilti PS 1000. [11] 
 
 
 
Obr. 4 Určení polohy výztuže pomocí 
plošného skenu přístrojem Hilti PS 1000. 
[10] 
  Významným krokem ve využívání georadaru se stalo uvedení na trh přístroje PS 
1000 firmy Hilti. Tento přístroj je přímo určeny pro diagnostiku železobetonových 
konstrukcí. Umožňuje určit jak polohu ocelových výztuží, tak další případné nehomogenity 
v betonu. Pro určení polohy kombinuje trojici antén o různých frekvencích, které detekují 
předměty do hloubky až 300 mm s přesností ±10 mm. O vyhodnocení se stará software, 
který vykreslí polohu objektů 2D (půdorys a řezy ve dvou na sebe kolmých rovinách), či 
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dokonce ve 3D. Přístroj umožňuje provést liniový sken nebo plošný sken na ploše 
600 x 600, nebo 1200 x 1200 mm. [10]   
Georadary umožňují snadný a rychlý průzkum konstrukce při možnosti přístupu ke 
konstrukci pouze z jedné strany. Mimo jiné umožňují detekovat předměty ve více vrstvách. 
Použitím těchto metod však není možné určit profil výztuže a kromě toho v hlubších 
vrstvách klesá i rozlišovací schopnost. 
4.1.3. Ultrazvuková impulsní metoda 
Používá se pro detekci změn prostředí a překážek ve zkoumaném prostředí. Sonda 
přiložená na zkušební povrch vysílá ultrazvuk ve formě impulzů, který se šíří zkoušeným 
předmětem a odráží se od různých překážek, dutin, nebo protilehlého povrchu a vrací se 
zpět k sondě. Výhodou této metody je, že se dá použít u konstrukcí, které jsou přístupné 
pouze z jedné strany. [12]  
4.1.4. Elektromagnetické indikátory 
Další přístroje umožňující získat potřebné informace o umístění a množství výztuže 
jsou elektromagnetické indikátory neboli profometry. Profometry pracují na 
elektromagnetickém principu a to především na vířivých proudech. V sondě profometru se 
nachází budící cívky, které ve svém okolí vytváří elektromagnetické pole. Při přiblížení 
elektromagnetického pole k výztuži dojde k vytvoření vířivého proudu, který je silnější 
s klesající vzájemnou vzdáleností výztuže a sondy. Pomocí této metody lze snadno a rychle 
stanovit: 
- Přesnou polohu a směr výztuže 
- Osovou vzdálenost a množství výztuže 
- Krytí výztuže, známe-li průměr použité výztuže  
- Průměr výztuže, známe-li krytí výztuže 
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Pohyb sondy po 
ŽB konstrukci 
 
 
 
 
Odezva přístroje 
Obr. 5 Znázornění odezvy přístroje u různých poloh výztuže. 
Toto, ale i další vylepšení přináší nové přístroje na trhu, kterým je například 
Profometr PM-630 firmy Proceq. Tento přístroj má v sobě integrovanou sondu, díky které 
lze určit všechny parametry bez nutnosti výměny sond během měření. Také je vybaven 
dotykovým displejem, díky kterému lze kontrolovat průběh měření a tím se i vyhnout 
chybám měření. Přístroj upozorňuje na výztuž zvukovým i světelným signálem a také 
zobrazuje natočení výztuže (třmínků). Velkou výhodou je nastavení korekce pro upřesnění 
měření v případech, kdy má výztuž malou osovou vzdálenost. Profometr PM-630 
umožňuje detekovat výztuž do hloubky 185mm a stanovit průměr výztuže do hloubky 
60mm. 
 
 
Obr. 6 Elektromagnetický indikátor výztuže Profometr PM-630 [13] 
 
Jak bylo řečeno výše, tak tato metoda umožňuje snadno a rychle určit potřebné 
informace o rozmístění výztuže a za určitých podmínek i krytí nebo průměr výztuže. 
Neumožňuje však detekovat výztuž ve více vrstvách nebo v místech, která jsou hustě 
vyztužena. 
 
Diagnostické metody 
28 
 
4.1.5. Kopaná sonda 
Výše zmíněnými metodami lze určit přesnou polohu a rozmístění výztuže. 
V určitých případech je možné stanovit i průměr a krytí. Pro správné provedení 
diagnostického průzkumu a následného statického posouzení dané konstrukce je nutné 
dané veličiny ověřit. Z tohoto důvodu by se měla provést kopaná sonda pro ověření 
naměřených dat a případné upřesnění výsledků měření. Po obnažení výztuže můžeme 
spolehlivě určit průměr a krytí výztuže. Dále lze pomocí žebrování nebo tvaru výztuže 
určit druh použité výztuže a také ověřit, zda nedochází k jejímu korodování.  
4.2. Zjišťování vlastností betonu 
Při diagnostice a hodnocení existující železobetonové konstrukce hraje klíčovou roli 
stav a kvalita betonu. Nejdůležitějším parametrem z hlediska únosnosti konstrukce je 
bezesporu pevnost betonu v tlaku, který hraje při následném statickém posouzení klíčovou 
roli. Nejedná se však o jedinou vlastnost, která nás zajímá. Další zkoumané vlastnosti jsou: 
- Stejnorodost betonu 
- Pevnost betonu v tlaku  
- Stanovení přídržnosti 
- Karbonatace betonu 
- Chemický rozbor betonu 
- Objemová hmotnost 
- Modul pružnosti betonu 
- Mrazuvzdornost, vodotěsnost a odolnost proti CHRL 
Počet zkušebních míst se musí stanovit individuálně v závislosti na druhu a účelu 
zkoušek, velikosti konstrukce (objem nebo plocha), použitých zkušebních metodách a 
předem získaných informacích o konstrukci. Velkou roli zde hrají zkušenosti pracovníka a 
účel diagnostického průzkumu. 
Při hodnocení stávající konstrukce hraje významnou roli stanovení stejnorodosti 
betonu. Stejnorodost betonu konstrukce je charakteristika betonu, při které jsou sledované 
vlastnosti tak malé, že se dají vyjádřit jednou hodnotou a to průměrnou. Pro statistické 
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vyhodnocení stejnorodosti betonu se používají některé výše uvedené vlastnosti, které se 
mohou určit jak destruktivně, tak i nedestruktivně. Jsou to především: 
- Pevnost betonu v tlaku a tahu 
- Rychlost šíření ultrazvukového vlnění 
- Objemová hmotnost 
Pro zkoušení stejnorodosti platí určitá omezení, při kterých se beton konstrukce 
nesmí posuzovat, a měli bychom považovat beton za nestejnorodý. Jedná se o případy, kdy 
jsou na povrchu konstrukce viditelné vady nebo poruchy a také pokud se během zkoušek 
zjistí, že je beton vrstevnatý. V případě vrstevnatého betonu lze stejnorodost hodnotit 
pouze po jednotlivých vrstvách. 
Beton konstrukce se může prohlásit za stejnorodý, jestliže variační součinitel Vx a 
rozdíl Δ měřených vlastností na zkušebních místech ležících v okolí měřeného bodu není 
větší než hodnoty uvedené v tab. 4. V opačném případě se jedná o nestejnorodý beton.           
 
 
 
Tab. 4 Hodnoty variační ho součinitele a rozdílu hodnot pro určení stejnorodosti betonu. [5] 
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4.2.1. Odtrhové zkoušky 
Odtrhové zkoušky slouží ke stanovení přídržnosti povrchových vrstev nebo zjištění 
tahové pevnosti povrchových vrstev betonu. Únosnost povrchových vrstev je důležitá pro 
případnou volbu statického opatření či sanaci betonu. Při zkoušce povrchové pevnosti 
betonu se jádrovým vrtákem s vnitřním průměrem 50 mm navrtá beton do požadované 
hloubky a následně se nalepí duralový terč stejného průměru. Po zatvrdnutí lepidla se terč 
upevní do trhacího přístroje a provede se zkouška v osovém tahu. Z naměřené síly, při 
které došlo k vytržení, se stanoví tahová únosnost betonu.  
 
 
Obr. 7 Odtrhová zkouška omítky a) a betonu 
b) [5] 
 
Obr. 8 Přístroj pro měření přídržnosti DYNA [14] 
 
 
4.2.2. Jádrové vývrty  
Jádrové vývrty patří do kategorie semidestruktivních zkušebních metod, při kterých 
dojde k lokálnímu porušení konstrukce a představuje výrazný zásah do konstrukce.  Při 
této metodě se pomocí jádrového vrtáku odebere z konstrukce válcové těleso pro následné 
zkoušky v laboratoři. Místo a průměr vrtáku se volí takovým způsobem, aby vývrt 
neovlivnil statiku konstrukce a přednostně tam, kde je minimální výskyt výztuže a neměl 
by být v blízkosti spár a hran betonových prvků. Před vrtáním je vhodné zjistit rozmístění 
výztuže v konstrukci pomocí profometru a provést odběr vzorku tak, aby nedošlo 
k převrtání výztuže. Po odebrání vzorku se provede jeho označení (typ prvku, umístění a 
orientace vrtu), také se provede prohlídka stavu vzorku a použitého kameniva batonu. Dále 
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můžeme ověřit zkarbonatování betonu pomocí roztoku fenolftaleinu a případně i změřit 
hloubku karbonatace. 
 
Obr. 9 Jádrový vývrt betonové konstrukce. 
 
Průměr vývrtu se volí co nejmenší, aby příliš nenarušoval konstrukci. Na druhou 
stranu by neměl být průměr vrtáku menší než trojnásobek největší použité frakce vzorku, 
neboť v něm představují velkou smykovou plochu. Základní průměr pro odběr vzorků je 
150 mm, v praxi se však většinou odebírají vzorky o průměru 100 mm.  
Odebrané vzorky se musí nařezat a upravit na rozměry zkušebních těles. Poměr 
délky a šířky zkušebních těles by měl být v rozmezí 1,0 až 2,0. Tělesa, která nemají 
rozměry udávané normou (tj. průměr Ø = 150 mm a štíhlost λ=2) se zohlední opravnými 
součiniteli ve výpočtu pevnosti v tlaku.  
Válcová a krychelná pevnost betonu v tlaku se určí pomocí vztahů:  
fc,cyl =  κc,cyl ∙ κcy,d ∙
F
A
    fc,cube =  κcy,cu ∙ fc,cyl   
4.2.3. Odrazové tvrdoměry 
Zkoušení betonu pomocí odrazového tvrdoměru patří mezi nedestruktivní zkoušky. 
Pro betonové konstrukce se používá Schmidtův tvrdoměr. V závislosti na tloušťce a 
předpokládané pevnosti betonu je potřeba vybrat vhodný typ tvrdoměru. Nejvíce 
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používaný je typ N, který je vhodný pro běžné betony s pevností 20-60 MPa. Tvrdost 
betonu se stanovuje pomocí hodnoty odrazu ocelového beranu vymrštěného pružinou na 
ocelový razník proti povrchu betonu. Měření tvrdosti betonu se provádí podle normy ČSN 
EN 12504-2, která udává, že tvrdost betonu se používá pro posouzení stejnorodosti betonu 
k odhalení porušených míst nebo míst s nižší kvalitou betonu. Touto metodou lze použít 
odhad pevnosti betonu v tlaku. Určení pevnosti na základě měření pouhým Schmidtovým 
tvrdoměrem je nevhodné a mohlo by dojít k zásadním omylům. Vhodnějším postupem je 
kombinace jádrových vývrtů a tvrdoměrných zkoušek s následným kalibračním vztahem 
pro upřesnění hodnot.  
 
Obr. 10 Tvrdoměr Schmidt Silver [15] 
  
4.2.4. Ultrazvuková impulzní metoda 
Tato metoda je založena na měření rychlosti ultrazvukových vln daným materiálem. 
Je vhodná k určení stejnorodosti betonu a stanovení dynamického modulu pružnosti, ze 
kterého můžeme dále vypočítat statický modul pružnosti. Ultrazvuk má však i jiná 
diagnostická uplatnění. Využívá se i pro stanovení hloubky trhlin, stanovení délky 
kotevních šroubů, atd.  
Při diagnostice stavebních konstrukcí se používají přístroje se dvěma sondami, které 
mají frekvenci v rozsahu 20 až 150 kHz. Sondy s vyšší frekvencí disponují lepší 
rozlišovací schopností, ale nejsou vhodné pro delší měřící základny, protože dochází k 
výraznějšímu útlumu ultrazvukového vlnění. Ve většině případů se používají sondy 
s frekvencí 54 kHz. Při měření železobetonové konstrukce může dojít ke zkreslení 
výsledků a to pokud výztuž probíhá souběžně se směrem ultrazvukových vln nebo při 
měření na místech se zvýšenou vlhkostí.  
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Obr. 11 Přístroj Pundit PL-200 pro měření šíření ultrazvukových vln.  [16] 
4.2.5. Stanovení karbonatace 
Nový beton vytváří přirozenou ochranu výztuže před korozí, neboť je velmi zásaditý 
s pH>12. Vlivem okolního prostředí a atmosférickým oxidem uhličitým se snižuje obsah 
hydroxidových iontů a klesá hodnota pH. Oxid uhličitý společně s vodou dále pronikají do 
cementového tmelu betonu a proces karbonatace postupuje dále do hloubky. Problém 
s karbonatací betonu nastává, když hodnota pH klesne pod hranici 9,5 a výztuž přestává 
být chráněna. Vlivem koroze výztuže se začíná zvětšovat objem, což vede ke zvýšení 
napětí uvnitř betonu, vzniku puklin a odtržení povrchových vrstev betonu. Proces 
karbonatace hydroxidu vápenatého lze popsat následující chemickou rovnicí. 
Ca(OH)2 + CO2 + H2O → CaCO3 + 2H2O 
K posouzení hloubky karbonatace se používá roztok fenolftaleinu, který se aplikuje 
na povrch betonu. V místech, kde se beton po aplikaci roztoku zbarví do fialova má beton 
pH > 9,5. A tam kde k reakci nedojde je beton zkarbonatován a můžeme změřit hloubku 
karbonatace. Zkoušku můžeme provést na kopané sondě, odebraném jádrovém vývrtu, 
nebo také vrtáním do betonu. To se provádí jímáním prachu z jednotlivých vrstev. U 
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jednotlivých vzorků prachu můžeme provést fenolftaleinovou zkoušku a tak určit hloubku 
karbonatace. 
4.2.6. Fyzikálně – chemické zkoušky  
Chemická analýza se provádí v laboratořích ze vzorků odebraných z konstrukce. 
Pro většinu analýz se vzorek připravuje ve formě prášku, a to z různých vzdáleností od 
povrchu, aby bylo možné zhodnotit hloubku degradace materiálu. Ze vzorků lze následně 
zjistit podíl složek, jako jsou chloridy, sírany, oxid vápenatý, oxid manganistý, atd. Pomocí 
podílů jednotlivých chemických složek je možné určit míru degradace betonu. [8] 
Rentgenová difrakční analýza (RTG) se používá ke stanovení složení všech látek, 
které mají krystalický charakter. Metoda je založena na interakci rentgenového záření 
s částicemi, které tvoří krystalickou mřížku látek. [8] 
Diferenční termická analýza (DTA) je založena na měření rozdílů teploty mezi 
zkoušeným a standardním vzorkem, které jsou současně zahřívány. Při zahřívání dochází 
ve vzorku k reakcím, které jsou zaznamenávány a posléze se vyhodnocují. Tato metoda 
umožňuje klasifikovat stupeň vytvrzení nebo stupeň degradace látek. [9] 
Mezi další zkoušky patří:  
- Stanovení pH betonu ve výluhu 
- Snímkování elektronovým rastrovacím mikroskopem (REM) 
- Infračervená absorpční spektrografie 
Výsledky všech výše uvedených fyzikálně – chemických zkoušek by se měly 
konzultovat s odborníkem, který dané zkoušky prováděl, aby nedošlo ke špatné interpretaci 
výsledků. 
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5. ZÁVĚR 
V rámci vypracování této diplomové práce bylo nutné splnit několik cílů. Cílem 
teoretické části bylo popsat postupy pro průzkumu a hodnocení existujících 
železobetonových konstrukcí vycházející z normy ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038. Také 
byl vypracován přehled diagnostických metod používaných při hodnocení 
železobetonových konstrukcí. Cílem praktické části bylo provést prohlídku průmyslových 
objektů, zdokumentovat jejich stav a poruchy. Dalším cílem bylo provést zhodnocení 
objektu na základě výsledků diagnostických zkoušek a statického výpočtu. Všechny tyto 
cíle stanovené v zadání bakalářské práce byly splněny.  
Teoretická část je rozdělena do dvou hlavních kapitol. První je zaměřena na 
hodnocení existujících konstrukcí, zejména na normy ČSN ISO 13822, ČSN 73 0038 a 
moznosti jejich praktického využití. Dále jsou zde popsány problémy vyskytující se u 
stávajících konstrukcí a postupy pro určení materiálových vlastností. Druhá kapitola 
obsahuje přehled destruktivních a nedestruktivních metod používaných při diagnostice 
železobetonových konstrukcí. Zde byl kladen důraz na novou technologii v oblasti 
zkušebních přístrojů, zejména georadarů a elektromagnetických indikátorů. 
V praktické části jsou hodnoceny tři železobetonové objekty průmyslového areálu 
SOLO Sušice. Jsou zde popsány základní informace o areálu, historický a geologický 
popis daného místa. U jednotlivých budov byl proveden podrobný popis jejich konstrukce 
a poruch. Všechny objekty jsou dlouhodobě opuštěny a nejsou využívány. Následkem toho 
jsou u budov velké problémy s vlhkostí a zatékáním vody. Jde například o poruchy střešní 
konstrukce, které nebyly zcela odstraněny. Voda prosakuje konstrukcí a napomáhá ke 
korozi výztuže. Průsaky strojních olejů jsou dalším faktorem, který snižuje kvalitu betonu 
a únosnost konstrukce. V neposlední řadě je na konstrukci velké množství trhlin stropních 
konstrukcí, což poukazuje na malou pevnost betonu nebo nadměrné zatěžování konstrukce. 
Dále jsou u jednotlivých objektů popsány provedené zkoušky včetně jejich 
vyhodnocení. Vlastnosti betonu byly určeny pomocí destruktivních a nedestruktivních 
zkoušek. Ověřilo se rozmístění betonářské výztuže, její krytí a průměr. Pevnost betonu 
zjištěná na základě laboratorních zkoušek vyšla velmi malá. Podle platné normy ČSN EN 
206 nebylo možné beton zařadit do žádné pevnostní třídy a nejedná se tedy o konstrukční 
beton (min. C 12/15). Beton bylo možné zatřídit pouze pomocí normy ČSN 73 0038. 
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Stropní deska staré výrobní budovy byla z betonu pevnostní třidy C 6/7,5 a sloupy 
v budově „panský“ pevnostní třídy C 4/5. Podle platných norem pro navrhování 
betonových konstrukcí (tzv. eurokódů) se mají konstrukce s pevnostní třídou nižší než 
C 12/15 posuzovat bez započtení betonářské výztuže. 
Poslední část diplomové práce je věnována statickému výpočtu stropní desky a 
sloupu. Podrobné vyhodnocení se nachází u jednotlivých statických výpočtů. Je nutné 
dodat, že oba nosné prvky by podle platných norem nevyhověly. Bezpečnostní součinitele 
a podmínky pro započtení výztuže jsou pro existující konstrukce s malou pevností betonu 
tak přísné, že nemohou vyhovět na posouzení mezních stavů. Proto zde byly vypočítány 
dvě varianty statického posouzení, které by lépe vystihly reálný stav konstrukce. Byl 
proveden statický výpočet včetně započtení betonářské výztuže. První varianta posudku 
byla provedena s pevností betonu vycházející z pevnostní třídy betonu. Druhá se 
vypočítala s hodnotou charakteristické pevnosti stanovené zkouškami.   
Všechny hodnocené objekty vykazují množství závažných poruch a pevnost betonu 
v tlaku je velmi nízká. Využívání budov v jejich aktuálním stavu není možné. Proto by 
byla nutná jejich oprava, ale uvedení objektů do provozuschopného stavu by si vyžádalo 
ohromné finanční náklady a náročné stavební úpravy. Z tohoto důvodu je ekonomicky 
přijatelnější jejich odstranění a výstavba nových objektů, které by byly uzpůsobeny jejich 
účelu.    
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Použité zkratky a symboly: 
A  plocha 
Asl  plocha výztuže, která je zakotvena na kotevní délku lbd 
b  šířka průřezu 
Ce  součinitel expozice  
Ct  tepelný součinitel 
d  účinná výška 
Ecm  sečnový modul pružnosti betonu 
Es   modul pružnosti betonářské výztuže 
F  síla 
Fcc  výslednice tlaku betonu 
Fst  výslednice tahu v betonářské výztuži 
fcd  návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku  
fck  charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck,is  charakteristická pevnost betonu in situ 
fcm  střední hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fctm  střední hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu  
fm̅(n)is  průměr pevností betonu z jednotlivých míst měřených in situ 
fyd  návrhová hodnota meze kluzu betonářské výztuže 
fyk  charakteristická hodnota meze kluzu betonářské výztuže 
gd   návrhová intenzity stálého zatížení  
gk  charakteristická hodnota intenzity stálého zatížení 
kn  součinitel 5% kvantilu 
MEd   návrhová hodnota ohybového momentu 
MRd  moment na mezi únosnoti 
mx   průměrná hodnota 
n  počet hodnot 
qd  návrhová intenzity proměnného zatížení 
qk  charakteristická hodnota intenzity proměnného zatížení 
s  zatížení sněhem 
sk  charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi 
sr  výběrová směrodatná odchylka  
srez  reziduální směrodatná odchylka – uvažuje se srez = 2,5 MPa 
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sx  směrodatná odchylka 
VEd  návrhová hodnota posouvající síly 
VRd,c  návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže 
VRd,c,min minimální návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže 
Vx  variační součinitel 
Xk  charakteristická hodnota 
zcs  rameno vnitřních sil 
z1   vzdálenost výztuže 1 od těžiště průřezu 
z2  vzdálenost výztuže 2 od těžiště průřezu 
 
βn  součinitel odhadu 5% kvantilu 
γc  dílčí součinitel betonu 
γg   dílčí pro stálé zatížení 
γq   dílčí pro proměnné zatížení 
γs   dílčí součinitel betonářské oceli  
Δ  rozdíl hodnot, změna 
εcu3   mezní poměrné přetvoření betonu v tlaku 
εyd  poměrné přetvoření betonářské výztuže  
κ  součinitel výšky 
κc,cy  opravný součinitel pro štíhlost  
κcy,cu  součinitel pro přepočet válcové pevnosti na krychelnou 
κcy,d  opravný součinitel pro průměr válce 
μi  tvarový součinitel zatížení sněhem 
ξ   dílčí součinitel pro stálá zatížení  
ρl  stupeň vyztužení  
Ѱ  součinitel pro kombinace zatížení 
Ø  průměr 
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